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. Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Wis* 
mut-Tellur-Ixgienmg als Lot und ein Verfahren zum 
Hersteilen enier Lotverbindimg zwischeu einem wis- 
mnthaltigen, tfaennoelektrischen Halbleitermaterial 
und einem metallischcn Ldterstflck. 

Zur Herstellung thennoelektrischer Kiihlgerate 
finden bekanntlicfa mermoelektrische Werkstoffe auf 
der Basis der halbleitenden Verbindung Bi,Te. Ver- 
wendung, in welcfaer Wismut und Telhzr teilweise 
durch Seien und Antimon ersetzt scin kdnnen. Zum 
Anbringen der Stromzufiihrung zu den aus solchen 
Verbindungen bestehenden Tfaennoschenkeln sowie 
zum Anbringen warmeaustauschender Korper ist es 
notweadig, die Thermos chenkd mit Leiterstiicken 
oder Platten zu verbinden. An die Verbindungs- 
stcllen sind hierbei die Anforderungen gesteUt, daB 
sie einen mdglichst geringen elektrischen und ther- 
mischen Kontaktwiderstand aufweisen und daB die 
thennoelektrischen Eigenschaften der Thermoschen- 
keJ durch die Verbindungsstellen in keiner Weise 
nachteilig beeinflufit werden. Weitere Anforderungen 
sind giinstige mechanische Eigenschaften im vorge- 
sehenen Temperaturbereich von etwa —100 bis 
+250°C • 

^ Es hat sich als zweckm&fiig erwiesen, die Kontak- 
tierung von wismuthaltigen Thennoschenkeln durch 
Verloten vorzunehmen. Die Auswahl eines geeigne- 
ten Lotes ist nach verschiedenen Gesichtspunkten 
zu treffen. Einmal mufi das flussige Lot sowohl den 
thennoelektrischen Werkstoff als auch die mit ittm 
zu verbindenden Leiterstticke od. dgl. gut benetzen. 
Des weiteren darf das erstarrte Lot nicht zu sprode 
sein und- darf . auch nicht die tfaennoelektrjschen 
Eigenschaften des Werkstoffes verandera. BezOglich 
der letzteren Anforderung ist es besonders schadlich, 
wenn durch das Lot Material der angelotcten, meist 
aus Kupfer bestehenden LeiterstQcke in den thenno- 
elektrischen Werkstoff hineingebracht wird. 

Bekannte Lote. zum Hersteilen einer Verbindung 
zwischen einem wismuthaltigen, thennoelektrischen 
Halbleiter und einem metallischen Leiterstuck sind 
beispielsweise reines Zinn und Weichlote in der Zu- 
sammensetzung Zinn — Blei. Ferner ist ein Lot aus 
Indium und Zinn in eutektischer Zusammensetzung 
mit 51 Gewichtsprozent Indium und 49 Gewichte- 
prozenten Zinn bekannt, dessen Schmelzpunkt bei 
117°Cliegt . 

Andere Lote sind auf der Basis von Gold bzw. 
Silber und Antimon zusammengesetzt und weisen 
z. B. einen wechselnden Goldgehalt von 30 bis 
70V»auf. 

Zur Verhinderung einer Beeinflussung der thermo- 
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elektrischen Eigenschaften der wismuthaltigen Ther- 
mos chenkel durch das Lot sind ferner Legierungen 
bekannt, deren hauptsachlichste Komponente Wismut 
ist, so beispielsweise Wismut mit 2 bis 18 # /« Gold 

So oder Silber, die eutektische Legierung Wismut— Zinn 
mit 57V» Wismut, welche einen Schmelzpunkt von 
139° C hat, die Legierung Wismut — Zinn mit 80V* 
Wismut und einem Schmelzpunkt von 210° C oder 
die Legierung Wismut— Zinn mit 98,8 bis 99,2V# 

35 Wismut und einem Schmelzpunkt von 270° C 

Die Verwendung dieser bekannten Lote ist von 
' verschiedenen Nachteilen begleitet Beispielsweise 
sind Lote auf Goldbasis wegen des hohen Goldgehal- 
tes teuer. Andere der genannten Lote haben einen 

40 verhaltnismaBig tiefen Schmelzpunkt,. so daB bei star- 
ker elektrischer und/oder thermischer Beanspruchung 
die Gefahr des Aufschmelzens der Ldtstelle besteht. 
Hdherschmelzende bekannte Lote weisen keine eutek- 
tische Zusammensetzung auf, so daB beim Abkuhlen 

45 des flussigen Lotes keine gleichmaBige Ausscheidung 
vor sich geht und die erstarrte Lotschicht inhomogen 
wird. Zudem findet bei Loten, die keine eutektische 
Zusammensetzung aufweisen, wie beispielsweise den 
Wismut-ZimvLegierungen mit 80«/» oder 99% Wis- 

50 mut, eine Ausscheidung intermetaHischer Phasen 
statt, die eine starke und unerwunschte Versprodung 
der Lotverbindung zur Folge haben. Schliefilich ist 
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in den bekannten Loten teilweise das meist als Werk- 
stoff fiir die anzulotenden Leiterstiicke venvendete 
Kupfer loslich, so dafi Kupfer in das Halbleiter- 
material der Thermoschenkel eindringen und seine 
thennoelektrischen Eigenschaften ungiinstig beein- 
flussen kann. Aus diesm Grunde mufi man die zu ver- 
lotende Flache des Thennoschenkels beispjelsweise 
durch Auf dampfen oder Abscheiden von Nickel vor 
dem Eindringen von Kupfer schiitzen. 

Beziiglich des Eindringens von Kupfer ist die be- 
reits erwahnte Wismut-Zinn-Legiei\ing mit 98,8 bis 
99,2 •/• Wismut besonders ungiinstig, weil Wismut mit 
Kupfer ein bei 271° C schmelzendes Eutektikum 
bildet, die Schmelztemperatur des erwahnten Lotes 
aber bei 270° C liegt, so dafl die Bildung des Eutek- 
tikums Wismut — Kupfer unvenneidlich ist 

Die firfindung vermeidet diese Nachteile und weist 
dariibeibinaus besondere Vorteile auf. Eifmdungs- 
gemafi wird zur Herstellung einer Lotverbindung 
zwischen einem wismuthaltigen, thennoelektrischen 
Halbleiter und einem metallischen Leiterstiick die 
binare Wismut-Tellur-Legierung in eutektischer Zu- 
sammensetzung (1,5% Tellur) verwendet 

Die Wismut-Tellur-Legierung in eutektischer Zu- 
sammensetzung weist 98,5 Gewichtsprozent Wismut 
und 1,5 Gewichtsprozent Tellur auf. Der Schmelz- 
punkt der Legierung liegt bet 266° C Umfangreiche 
Versuche haben gezeigt, daB die Benetzung von 
wismuthaltigem Halbleitennaterial wie Bi 2 Te s durch 
die Legierung sehr gut ist Die Legierung ist audi ge- 
niigend duktil. Ferner bleibt der Kontaktwiderstand 
der Lotverbindung unterhalb 10* 5 Ohm/cm 2 . Da die 
Legierung in eutektischer Zusammensetzung vorliegt, 
rekristalMert sie in homogener Weise. Der Schmelz- 
punkt der Legierung liegt trotzdem verhaltnismaBig 
hochu Dies hat beim Bau thermoelektrischer Gerate 
den Voiteil, daB fiir nachfolgende andere Lot- 
prozesse, wie das Anloten von Zuleitungen, Kiihlern 
od. dgl. ein tieferschmelzendes Lot verwendet werden 
kann. Dadurch wird vermieden, daB die Lotstellen 
der thennodektrischen Halbleiter mit den Leiter- 
stiicken bei den nachfolgenden Lotprozessen wieder 
aufschmelzen. 

Ein besonderer Vorteil der als Lot verwendeten 
Wismut-Tellur-Legierung in eutektischer Zusammen- 
setzung ist darin zu seben, dafi Wismut mit Kupfer 
em bei 271° C schmelzendes Eutektikum bildet, und 
" dafi ffie beiden Metalle Wismut und Kupfer unter- 
halb 270° C nicht mischbar sind und audi keine feste 
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Losung bilden. Der Schmelzpunkt des Lotes aus 
Wismut — Tellur in eutektischer Zusammensetzung 
liegt demnach unterhalb des Schmelzpunktes des 
Eutektikums Wismut — Kupfer. Es kann deshalb beim 
5 Aufbringen des fliissigen Lotes ein sehr guter Kupfer- 
kontakt erreicht werden und anschliefiend beim Ver- 
loten mit dem Halbleiter ein Eindringen von Kupfer 
in das Halbleitennaterial mit Sicherheit vennieden 
werden. 

10 Ein weiterer Vorteil liegt darin, dafi eine gegebe- 
nenfalls auftretende Ausscheidung einer intermetalli- 
schen Phase sich auf die Lotverbindung keinesfalls 
nachteilig auswirken kann, da diese Phase aus Bi/Te, 
besteht und das zu verlotende Halbleitennaterial 

15 ebenf alls auf der Basis von Bi^Te, aufgebaut ist 

In einer be vorzugten Ausfuhrungsform des Ver- 
fahrens wird auf die zu verbindenden Flachen des 
Halbleiters wie BijTe, und des aus Kupfer bestehen- 
den Leiterstiicks bei einer oberhalb 271° C liegenden 

ao Temperatur einzeln eine Lotschicht auf gebracht Dies 
geschieht beispielsweise mit einem Ultraschall-L6t- 
kolben oder durch Eintauchen in das fliissige Lot 
Anschliefiend werden die Flachen bei einer zwischen 
266 und 270° C liegenden Temperatur zusammen- 

as gelotet Ein geeignetes Mittel zur ErwSnnung ist hier 
eine Heizplatte, mit welcher die Ldttemperatur aus- 
reichend geregelt werden kann. 

Patentanspruche: 

30 

1. Verwendung der binaren Wismut-Teflur- 
Legierung in eutektischer Zusammensetzung 
(1,5 •/• Tellur) als Lot zur Herstellung einer Lot- 
verbindung zwischen* einem wismuthaltigen, ther- 

35 moelcktrischen Halbleiter und einem metallischen 
Leiterstiick. 

2. Verfahren zur Herstellung der Lotverbin- 
dung nach Anspruch 1 unter Verwendung des 
Lotes nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzeichnet, 

40 dafi auf mindestens eine der zu verbindenden 
Flachen des Halbleiters und des aus Kupfer be- 
stehenden Leiterstiicks bei oner oberhalb 271° C 
liegenden Temperatur eine Lotschicht auf gebracht 
wird und dafi anschliefiend die Flachen bei einer 

45 zwischen 266 und 270° C liegenden Temperatur 
zusammengelotet werden. 
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